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(57) Abstract 

A method for sealingly 
interconnecting a component 
designed to receive a liq- 
uid, particularly a microp- 
ump (20), which component 
has at least one glass wall 
(10) with an opening for said 
liquid, and a member (22, 
24) also designed to receive 
the liquid, particularly a tub- 
ing (22). The method com- 
prises the steps of providing 
a connector (30) made of sil- 
icon; sealingly attaching one 
surface of the connector to 
said glass wall (10); deposit- 
ing a gold layer (38) on the 
planar surface of the mem- 
ber around said opening; and 
heating at least the contact 
area between said surfaces to 

a predetermined temperature T to form a cutectic between the silicon and the gold, whereby a seal is achieved between said connector and 
said member. 




(57) Abreg* 

L* invention conccmc un proc6d£ de raccordement tranche cntre un composant destine a rcccvoir un liquidc, notammcnt une 
micropompe (20), ledit composant prfsentam au moins une paroi en verrc (10) munie d'un orifice pour ledit liquide. et un organc (22, 24) 
destine* dgalemcnt a recevoir ledit liquide, notammment une tubulure (22). II com pre nd Its tapes suivantes: on foumit un connecteur (30) 
realise* en silicium; on fixe de facon 6tanche ledit connecteur par sa premiere face sur ladite paroi en verrc (10); on depose sur la face 
plane dudit organc autour dudit orifice une couche d*or (38); et on chaufTe au moins la zone de contact desdites faces a une temperature 
T pr6d£terrninee de telle maniere qu'on crec un eutecuque entre le silicium et Tor, par quoi on obtient une liaison 6tanche entre ledit 
connecteur et ledit organc. 
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Proc6d£ et dispositif de raccordement Itanche entre 
un organe m&anique et ia paroi en verre d'un composant 

La presente invention a pour objet un precede de raccordement 
5 etanche et un dispositif de raccordement etanche entre un organe 
mecanique et la paroi en verre d'un composant. 

De fagon plus precise, la presente invention concerne un 
precede et un dispositif qui permet d'assurer un raccordement etanche 
au liquide et au gaz entre un composant qui presente une paroi en verre 

10 munie d'un orifice pour un liquide et un organe egalement destine a 
recevoir ce liquide. Ce probleme se presente notamment mais non 
exclusivement dans le cas ou Ton souhaite raccorder de fa§on etanche 
une micropompe du type a commande piezo-electrique ou un capteur, 
notamment un capteur de pression, dans lequel le corps de la pompe ou 

15 du capteur est constitue par un sandwich de verre et de silicium, le 
corps de ce capteur ou de cette pompe devant etre raccorde de fagon 
Etanche a un recipient de stockage du liquide ou a une tubulure de sortie 
de la pompe. 

De fa^on encore plus precise, il existe encore un certain nombre 

20 de situations dans lesquelles il est necessaire de realiser une liaison 
etanche, y compris a la vapeur entre un organe tel qu'un capteur de 
pression ou une micropompe et une conduite de sortie ou un reservoir 
de stockage de liquide, cette organe ayant une paroi en verre ou en 
materiau analogue. Cest typiquement le cas de micropompes qui 

25 doivent etre implantees dans le corps humain pour delivrer un debit 
parfaitement contrdle de liquide. On comprend que, du fait de la 
presence d'une paroi en verre, la realisation d'une liaison etanche est 
difficile, par les techniques classiques, car la liaison mdcanique 
implique de soumettre Tensemble & des temperatures elevees et a un 

30 refroidissement ulterieur, ce qui peut entrainer des contraintes 
mecaniques dans les pieces, ces contraintes pouvant affecter le 
fonctionnement de 1'organe et meme entrainer eventuellement 
ulterieurement une rupture de la liaison etanche. 

Un objet de la presente invention est de fournir un precede de 

35 liaison hermetique entre un organe comportant une paroi en verre ou 
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analogue et une piece de preference m£tallique de fagon etanche et 
durable dans le temps. 

Pour atteindre ce but, le procdde de raccordement etanche entre 
un composant destine h recevoir un liquide, ledit composant presentant 
5 au moins une paroi en verre munie d'un orifice pour ledit liquide, et un 
organe destine egalement a recevoir ledit liquide, ledit composant 
presentant un orifice menage dans une face plane, se caractlrise en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 

- on fournit un connecteur realise en silicium presentant un 
10 premier orifice debouchant dans une premiere face et un deuxieme 

orifice debouchant dans une deuxieme face plane ; 

- on fixe de fagon etanche ledit connecteur par sa premiere face 
sur ladite paroi en verre dudit composant de telle maniere que lesdits 
orifices soient en regard ; 

IS - on depose sur la face plane dudit organe autour dudit orifice 

une couche d'or ; 

- on dispose ladite face de Torgane recouverte d'or en regard de 
ladite deuxieme face plane du connecteur avec contact de telle maniere 
que les orifices coincident ; 

20 - on chauffe au moins la zone de contact desdites faces a une 

temperature T predeterminee de telle maniere qu'on cree un eutectique 
entre le silicium et Tor, par quoi on obtient une liaison mecanique 
etanche entre ledit connecteur et ledit organe. 

On comprend que, grace a invention, on resout le probleme de 

25 la liaison entre la paroi de verre et Torgane destine h recevoir le liquide 
par Tinterposition d'un connecteur en silicium et la mise en oeuvre d'une 
liaison mecanique par creation d'un eutectique entre le silicium et Tor. 
Cet eutectique correspond a une temperature reiativement basse qui 
evite ainsi d'introduire par contrainte thermique des forces induites dans 

30 Tensemble constitue par les deux pieces raccordees. 

De preference, ledit organe est en titane, cet organe pouvant etre 
par exemple la paroi d'un recipient dans lequel est stocke le liquide a 
distribuer, par exemple par une micropompe ou la tubulure de sortie de 
la micropompe. 

35 De preference, le connecteur en silicium est fixe sur la paroi en 

verre du composant par soudage anodique. 
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L'invention concerne egalement un dispositif de raccordement 
etanche entre un composant destine a recevoir un liquide, ledit 
cx>mposant presentant au moins une paroi en verre munie d'un orifice 
pour le liquide et un organe destine egalement a recevoir ledit liquide, 
5 ledit organe presentant un orifice menage dans une face plane, qui se 
caracterise en ce qu'il comprend: 

un connecteur realist en silicium presentant un premier orifice 
d^bouchant dans une premiere face et un deuxieme orifice debouchant 
dans une deuxieme face plane , ladite premiere face du connecteur 6tant 
10 fixee de fa$on etanche sur la paroi de verre de telle maniere que lesdits 
orifices soient en regard; 

une couche d ! or ddposee sur la face plane dudit organe autour 
dudit orifice, ledit orifice dudit organe etant dispose en regard de 
rorifice de la deuxieme face plane du connecteur; et 
15 une couche d'entectique silicium-or entre ledit connecteur et 

ladite couche d'or. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit d'un mode de 
mise en oeuvre de l'invention donne a titre d'exemple non limitatif. La 
20 description se refere aux figures annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en perspective simplifiee d'une 
micropompe ; 

- la figure 2 est une vue en coupe verticale de la micropompe de 
la figure 1 sur laquelle sont raccordes respectivement une conduite et un 

25 reservoir par la mise en oeuvre du procede selon l'invention ; 

- la figure 3 est une vue de dessus d f un connecteur en silicium 
utilise dans la mise en oeuvre du proc£d6 ; et 

- la figure 4 est une vue en coupe verticale selon le plan IV-IV 
de la figure 3. 

30 Comme on l'a deja indique, Tinvention s'applique notamment au 

raccordement 6tanche des orifices d'entr6e et de sortie d'une 
micropompe a difterents organes. Sur la figure 1, on a repr6sente 
sch6matiquement une telle micropompe qui est constituee par une 
premiere paroi en verre 10 dans laquelle sont menages respectivement 

35 un orifice d'entree et un orifice de sortie de la pompe, une plaque de 
silicium 12 constituant une membrane deformable et deux pieces de 
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verre 14 et 16 fix6s sur l'autre face de la plaque de silicium 12 en 
laissant une partie de la face externe 12a de la membrane de silicium 
libre. Pour eviter Introduction de contraintes mecaniques dans cette 
structure, la liaison entre le verre 10, 14, 16 et le silicium 12 est r6alis6e 

5 de preference par soudage anodique. Cette technique connue en soi 
consiste a porter l'ensemble des pieces en silicium et en verre a une 
temperature de l'ordre de 300*C et a placer ce sandwich entre deux 
61ectrodes en contact avec les plaques de silicium et de verre en 
appliquant un potentiel negatif de l'ordre de -800 volts k l'electrode 

10 appliqu6e contre le verre. On obtient ainsi une soudure etanche k 
relativement basse temperature entre la membrane de silicium et les 
differentes pieces de verre. Le fonctionnement de la pompe est 
commande par un capteur piezo-£lectrique 18 qui est fixe sur la face 
nue 12a de la membrane en silicium 12. Les contraintes mecaniques 

IS induites par la commande electrique du capteur piezo-electrique 18 
provoquent des deformations de la membrane 12, ce qui commande 
l'entree et la sortie du liquide dans la micropompe. Un exemple d'une 
telle micropompe est decrit dans le document WO-A-92/01160. 

En se rdferant maintenant a la figure 2, on va decrire la mise en 

20 oeuvre de l'invention pour realiser une connexion etanche entre la 
micropompe 20 de la figure 1 et, d'une part, une conduite de sortie 22 
et, d'autre part, un reservoir de stockage du liquide 24. Sur cette figure, 
on a represent^ Torifice de sortie 26 et l'orifice d'entree 28 de la pompe 
qui sont respectivement perces dans la plaque de verre 10. 

25 Pour realiser la liaison etanche entre l'orifice 26 de sortie 

menage dans la plaque 10 et la tubulure 22 qui est de preference realisee 
en titane, on commence par fixer un connecteur en silicium 30 en 
regard de l'orifice 26 sur la face externe de la plaque de verre 10. 

Les figures 3 et 4 montrent un exemple de realisation de ce 

30 connecteur. II comporte bien sur un orifice axial 32 et une premiere face 
plane de surface reduite 34 destinee a etre fixee sur la plaque de verre 
10 de la micropompe et une deuxieme face plane de surface plus 
importante 36 destinee a etre fixee sur une extremite de la conduite 22. 
La face 34 du connecteur 30 est soudee sur la plaque de verre 10 par 

35 une technique de soudage anodique deja decrite. Avant de mettre en 
place la tubulure 22, on realise sur sa face plane de connexion 22a un 
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depot d ! or d'epaisseur rdduite 38. Ce d£p6t peut etre realise par toute 
technique convenable, par exemple par pulverisation, par Electro- 
deposition, par fusion ou par une combinaison de ces techniques. 

Dans un deuxieme temps, on dispose en regard l'extremite 22a 
5 munie de son depot d'or 38 avec la face de connexion 36 du connecteur 
30. On eleve localement la temperature a une valeur de l'ordre de 
400 # C. A cette temperature on realise un eutectique entre le silicium 
dont est constitue le connecteur 30 et le depot d'or, ce qui assure une 
liaison mecanique etanche entre Textremite de la conduite 22 et le 

10 connecteur 30. En outre, cette liaison est obtenue a une temperature 
relativement basse, de l'ordre de 400*C, ce qui permet d'eviter 
Tintroduction de contraintes thermiques dans 1'ensemble constitue par le 
corps de la micropompe et la tubulure 22. 

Sur la figure 2, on a egalement represente la liaison etanche 

15 entre la conduite d'entree 26 de la micropompe 20 et un orifice de sortie 
40 du reservoir 24 contenant le liquide destine a circuler dans la pompe. 
On utilise la technique deja decrite qui consiste a fixer un deuxieme 
connecteur 30' sur la plaque de verre 10 en regard de l'orifice 28 a 
realiser un d6p6t d'une mince couche d'or 38' sur la face de la paroi du 

20 reservoir autour de l'orifice 40 puis a chauffer 1'ensemble de telle 
maniere que, aux alentours de 400*C, on obtienne un eutectique entre 
Tor et le silicium. Les deux organes, c'est-a-dire le reservoir 24 et la 
tubulure 22, peuvent etre realises avec le meme materiau. De 
preference, ces pieces sont metalliques, et, de preference encore, 

25 realisees en titane. On obtient ainsi une liaison mecanique etanche entre 
le reservoir, plus precisement son orifice 40, et le connecteur 30\ c'est- 
a-dire entre le reservoir 24 et le corps de la micropompe 20. 

De preference, le connecteur 30 ou 30 f presente une surface 
relativement importante pour sa face 36 destin£e a etre fixee sur 

30 Tembout de la tubulure 22 ou sur la plaque du reservoir 24. En 
revanche, la surface de l'extremite 36 destinee a etre fixee sur la plaque 
de verre est relativement reduite. Cette disposition permet une meilleure 
repartition des contraintes thermiques, ce qui favorise le relachement 
des contraintes internes mecaniques. Une partie des contraintes est 

35 absorbee par Tor qui est un metal relativement mou. La plus grande 
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partie du reste des contriantes est absorbee par le connecteur en 
silicium, ce dernier materiau 6tant tres resistant. 

Sur la figure 2, on a montre que la tubulure 22 est fixee par le 
connecteur 30 sur la micropompe. En revanche, il est important que la 

5 tubulure 22 ne soit pas solidaire rigidement de la plaque 42 formant le 
reservoir 24. En effet, cela induirait des contraintes au niveau des 
connecteurs 30 et 30* du fait de la difference de coefficients de 
dilatation thermique entre le verre et le materiau dont est faite la paroi 
42. Pour resoudre ce probleme, la tubulure 22 traverse librement la 

10 paroi 42 par un orifice 44. L'etancheite entre la plaque 42 et la tubulure 
22 peut etre realisee avec un depot d'un materiau a faible temperature de 
prise telle qu'une colle 46. 

Dans I'exemple decrit precedemment, on a envisage le cas d'une 
micropompe. II va de soi que le procede et le dispositif selon Tinvention 

15 peuvent etre utilises pour la liaison etanche entre d'autres composants 
presentant une paroi en verre ou analogue et d'autres organes tels que 
tubulures, reservoirs, etc., dans lesquels doit circuler un liquide. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de raccordement etanche entre un composant (20) 
destine a recevoir un liquide, ledit composant presentant au moins une 
paroi en verre (10) munie d'un orifice pour ledit liquide, et un organe 

5 (22, 24) destine egalement a recevoir ledit liquide, ledit organe 
presentant un orifice menage dans une face plane, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

- on fournit un connecteur (30, 30') realise en silicium 
presentant un premier orifice debouchant dans une premiere face (34) et 

10 un deuxieme orifice d6bouchant dans une deuxieme face plane (36) ; 

- on fixe de fagon 6tanche ledit connecteur par sa premiere face 
sur ladite paroi en verre de telle maniere que lesdits orifices soient en 
regard ; 

- on depose sur la face plane dudit organe autour dudit orifice 
15 une couche d f or (38) ; 

- on dispose ladite face de 1'organe recouverte d f or en regard de 
ladite deuxieme face plane du connecteur avec contact de telle maniere 
que les orifices coincident ; 

- on chauffe au moins la zone de contact desdites faces a une 
20 temperature T predeterminee de telle maniere qu'on cree un eutectique 

entre le silicium et Tor, par quoi on obtient une liaison etanche entre 
ledit connecteur et ledit organe. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
organe (22, 24) est en titane. 

25 3. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce que ledit connecteur (30, 30') est fixe sur ladite paroi 
en verre du composant par soudage anodique. 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que ladite temperature T est inferieure a 400*C. 

30 5. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que la surface de la premiere face (34) dudit 
connecteur est reduite par rapport a celle de sa deuxieme face (36). 

6. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que ledit composant (20) est une micropompe et ledit 

35 organe est une tubulure (22) et/ou un reservoir (24). 
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7. Dispositif de raccordement 6tanche entre un composant (20) 
destine a recevoir un liquide, ledit composant presentant au moins une 
paroi en verre (10) munie d f un orifice pour le liquide et un organe (22, 
24) destine egalement a recevoir ledit liquide, ledit organe presentant un 

5 orifice menage dans une face plane, caracterise en ce qu'il comprend: 

un connecteur (30, 30 f ) realise en silicium presentant un premier 
orifice debouchant dans une premiere face (34) et un deuxieme orifice 
debouchant dans une deuxieme face plane (36), ladite premiere face du 
connecteur etant fixee de fagon etanche sur la paroi de verre de telle 
10 maniere que lesdits orifices soient en regard; 

une couche d'or (38) deposee sur la face plane dudit organe 
autour dudit orifice, ledit orifice dudit organe etant dispose en regard de 
l'orifice de la deuxieme face plane du connecteur; et 

une couche d'entectique silicium-or entre ledit connecteur et 
15 ladite couche d f or. 

8. Dispositif de raccordement selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ledit organe est en titane. 

9. Dispositif de raccordement selon Tune quelconque des 
revendications 7 et 8, caracterise en ce que la surface de la premiere 

20 face (34) dudit connecteur est reduite par rapport a celle de sa deuxieme 
face (36). 

10. Dispositif de raccordement selon Tune quelconque des 
revendications 7 a 9, caracterise en ce que ledit composant (20) est une 
micropompe et ledit organe est une tubulure (22) et/ou un reservoir 

25 (24). 
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